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^= (54) Title: CONTROL DEVICE FOR A CONVEYOR 

^£ (54) Bezelchnung: EINRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG EINER FORDERANLAGE 

ggg (57) Abstract: The im^ention relates 

to a control device for a conveyor 
comprising an elastomeric comreyor 
belt (1) which is provided with a 
carrying side for transporting material 
and a pulley side and comprises, 
in particular an embedded strength 
support, an optoelectronic system (3) 
for optically detecting the belt surface, 
in particular the canying side thereof 
in such a way that it is possible to 
identify a damage during functioning 
and to stop the conveyor in the case of 
a critical situation of the conveyor belt 
and timely repair it, a process control 
computer (7) which is connected to 
said optoelectronic system and used 
for evaluating all data and interacts, in 
particular with a traction control, and 
different other elements of the conveyor, 
namely a non-driven drum (2), carrying 
rollers, a supporting structure and, 
if necessary other components. The 
inventive device is characterised in that 
the totality of the conveyor belt (1) is 
divided into terminal sectors (X) and 
each sector is provided with a distinct 

address in such a way that the sector marking is formed and the detection of each marking is carried out in a contactiess manner by 
means of a first sensing unit, each of the sectors (X) is defined by an initial marking whose detection is also contactlessly carried 
out by means of a second sensing unit, the movable element of the conveyor is provided with an encoding unit (5) and the first and 
second sensing units and the encoding unit (5) are connected to the process control computer (7). 



00 
QO 

in 




o 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



wo 2005/023688 Al liliiiiliJi^ 



GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
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VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusaimnenfassung: Die Eifindung betrifft eine Einrichtung zur Uberwachung einer Forderanlage, umfassend: - einen Porder- 
aurt (1) aus elastomerem Werkstoff mit einerTragseite fiir das F6rdemiaterial und einer Laufseite, wobei der Pordergurt insbesondere 
einen eingebetteten Pestigkeitstrager aufweist; - ein opto-elektronisches System (3), das die Gurtoberflache, insbesondere die Trag- 
seite optisch erfasst, indem es Schaden wahiend des Betriebes erkennt und bei Erreichen eines kritischen Zustandes des F6rdeigurtes 
die Anlage stillsetzt, urn rechtzeitig Reparaturmassnahmen einzuleiten; - einen Prozessrechner (7), der mit dem opto-elektionischen 
System (3) gekoppelt ist, zwecks Auswertung aller Daten, wobei der Prozessrechner insbesondere mit einer Antriebssteuerung in 
Verbindung steht; sowie - sonstige Anlagenteile, namJich eine nicht angetriebene Trammel (2), Tragrollen, Traggeriiste sowie ge- 
gebenenfalls weitere Bauteile. Die erfindungsgemasse Einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass - der gesamte Pordergurt (1) 
in endliche Abschnitte (X) unterteilt ist, wobei jeder Abschnitt mit einer eindeutigen Adresse versehen ist, so dass sich eine Ab- 
schnittsmarkierung bildet, wobei die Detektion der Adresse der jeweiligen Abschnittsmarkierung mittels emer ersten Abtasteinheit 
beruhrungslos erfolgt; - die Abschnitte (X) jeweils durch eine Startmarkierung (6) begrenzt sind, wobei die Detektion der jeweili- 
gen Startmarkierung mittels einer zweiten Abtasteinheit ebenfalls beruhrungslos erfolgt; - ein bewegbares Teil der FSrderanlage mit 
einem Encoder (5) versehen ist; und dass - die erste und zweite Abtasteinheit sowie der Encoder (5) mit dem Prozessrechner (7) 
gekoppelt sind. 
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Einrichtung zur Uberwachung einer Fdrderanlage 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Uberwachung einer Forderanlage, 
umfassend: 

- einen Fordergurt aus elastomerem Werkstoff mit einer Tragseite fur das 
Fordermaterial und einer Laufseite, wobei der Fordergurt insbesondere einen 
eingebetteten Festigkeitstrager (z.B. Stahlselle, Gewebe) aufweist; 

- ein opto-elektronisches System, das die Gurtoberflache, insbesondere die 
Tragseite, optisch erfasst, indem es Schaden wahrend des Betriebes erkennt und 
bei Erreichen eines kritischen Zustandes des Fdrdergurtes die Aniage stillsetzt, um 
rechtzeitig ReparaturmaKnahmen einzuleiten; 

- einen Prozessrechner,. der mit dem opto-elektronischen System gekoppelt ist. 
zwecks Auswertung aller Daten. wobei der Prozessrechner insbesondere mit einer 
Antriebssteuerung in Verbindung steht; sowie 

- sonstige Aniagenteile. namlich eine nicht angetriebene Trommel, Tragrollen, 
Traggeriiste sowie gegebenenfalls weitere Bauteile. 

Da Fordergurte in Minenanlagen oft die wichtigsten Teile der Aniage darstellen, deren 
Versagen haufig einen kompletten Produktionsstillstand bedeuten kann, werden 
Verfahren zur automatlschen, kontinuierlichen Ubenvachung der Fordergurte verlangt. 
Neben den bekannten Verfahren der Schlitzubenvachung (DE 44 44 264 C2) und der 
Verbindungsubenvachung (EP 1 053 447 B1 ) sind auch Methoden zur Ubenvachung 
der gesamten Gurtoberflache gefragt. um Verschlelllschaden Oder oberflachliche 
Beaufschlagungsschaden und deren Weiterentwicklung wahrend des Betriebes zu 
erkennen und bei Erreichen eines kritischen Zustandes den Gurt still zu setzen oder 
rechtzeitig Reparaturmafinahmen einzuleiten. 

Zur Erreichung dieses Zieles wurde der Einsatz opto-elektronischer Systeme, 
insbesondere in Form eiektronischer Kamerasysteme (Zeilenkamera oder 
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Flachenkamera). vorgeschlagen, wobei insbesondere auf folgenden Stand der Technik 
verwiesen wird: 

DE 100 29 545 A1 
DE 101 00 813 A1 
DE 101 29 091 A1 
DE 101 40 920 A1 
EP1 187 781 B1 
EP 1 222 126 B1 

Diese opto-elektronischen Systems generieren Bilder von der zu ubenvachenden 
Gurtoberfiache. Eine automatische Auswertung und Beurteilung der so gewonnenen 
Blldinformation ist aber sehr schwierig, insbesondere dann, wenn die zeitliche 
VerSnderung diskreter Zonen der Fordergurtoberflache erfasst werden soli. Es sind 
zwar Methoden beschrieben worden, mit deren Hilfe es gelingt, bestimmte Strukturen 
der Gurtoberfiache. beispielsweise Spleifle (Verbindungen), mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit zu identifizieren. Urn aber eine wirksame automatisctie 
Uberwachung des gesamten Gurtes durchfuhren zu konnen, ist die millimetergenaue 
Lokalisienjng jeder beliebigen Stelle des Gurtes erforderlich, da nur so mit Hllfe 
automatischer Bildverarbeitungssoftware eine Verfolgung der Schadensentwicklung 
iiber einen gewissen Zeitraum bewerkstelligt werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung bestehet nun darin, eine gattungsgemafie Einriclitung 
bereit zu stellen, bei der die millimetergenaue Lokalislerung jeder beliebigen Stelle der 
F5rdergurte moglich Ist, wobei die detektierbare Genauigkeit besser ais ± 1 mm sein 
soli. 

Gelost wird diese Aufgabe gemaii Kennzeichen des Patentanspruches 1 dadurch, 
dass 

- der gesamte Fordergurt in endliche Abschnitte unterteilt ist, wobei jeder Abschnitt 
mit einer eindeutigen Adresse versehen ist, so dass sich eine 
Abschnittsmarkierung bildet, wobei die Detektion der Adresse der jeweiligen 
Abschnittsmarklerung mittels einer ersten Abtasteinheit beriihrungslos erfolgt; 
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- die Abschnitte jeweils durch eine Startmarkierung begrenzt sind, wobei die 
Detektion der jeweiligen Startmarkierung mittels einer zweiten Abtasteinheit 
ebenfalls beruhrungslos erfolgt; 

- ein bewegbares Teil der Forderanlage mit einem Encoder versehen ist; und dass 

- die erste und zweite Abtasteinheit sowie der Encoder mit dem Prozessrechner 
gekoppelt sind. 

Zweckmaflige Ausgestaltungen der erfindungsgemaHen Einrichtung sind in den 
Patentanspruchen 2 bis 14 genannt. 

Die Erfindung wird nun anhand von zwei Ausfuhrungsbeisplelen unter Bezugnahme 
auf schematische Zelchnungen eriautert. Es zelgen: 

Fig. 1 eine Einrichtung mit Encoder, der vom Fordergurt selbst mittels 
Reibradkupplung angetrleben wird; 

Fig. 2 eine Einrichtung mit Encoder, der direkt iiber die Achse einer nicht 
angetriebenen Trommel angetrieben wird. 

Nach Fig, 1 erfasst das opto-elektronische System 3 in Form einer Zeilenkamera die 
gesamte Breite der Tragseite des Fordergurtes 1, und zwar unter Einsatz einer 
Beleuchtung 9. HInsichtlich Details derartiger opto-elektronischer Systeme wird auf 
den eingangs zitierten Stand der Technik verwiesen. 

Zwei Startmarkierungen 6 umfassen bzw. begrenzen einen endlichen Abschnitt X des 
Fordergurtes 1. Die Lange eines jeden Abschnittes betragt 10 m bis 500 m, 
insbesondere unter dem Aspekt jeweils gleicher Langen. 

HInsichtlich der Startmarkierung 6 kommen folgende Varianten zum Einsatz: 

- Die Startmarkierung ist durch wenlgstens eine Kerbe, einen Farbstreifen, eine 
Reflexionszone, ein Metallteilchen Oder einen Permanentmagneten gebildet. 
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- Die Startmarkierung ist ein Code, insbesondere unter dem Gesichtspunkt einer 
mechanischen, optischen, magnetischen, elektrisch leitenden Oder radioaktiven 
Erfassung. Der Code ist wiederum vorzugsweise ein Barcode Oder barcodeahnlich 
strukturiert. Auch kann der Code aus kleinen Dauermagneten bestehen, 
insbesondere in Form einer Reihenanordnung. 

Die Detektion der jeweiligen Startmarkierung 6 erfolgt mittels einer Abtasteinheit. 
insbesondere in Form eines Lesekopfes 4, beriihrungslos. Es ist dabei ausreichend, 
wenn eine einzige Abtasteinheit samtliclie Startmarkierungen detektiert. 

Jeder Abschnitt X ist mit einer eindeutigen Adresse versehen. so dass sich eine 
Abschnittsmarkierung bildet. Die Eindeutigkeit wird durch eine Abschnitts- 
nummerierung (z.B. 1 , 2. 3 etc.) hergestellt. 

Die Adresse der Abschnittsmarkierung ist hier ein Transponder 11. Die Abtasteinheit, 
die die Detektion ebenfalls beruhrungslos vornimmt, umfasst eine Antenne 12 und ein 
Transponderlesegerat 13. Ansonsten wird hier auf den allgemeinen Stand der 
Transpondertechnologie venA^iesen. 

Die Adresse der Abschnittsmarkierung kann auch diejenigen Varianten erfassen, die in 
Verbindung mit der Startmarkierung bereits erwahnt worden sind, wobei dann die 
Abtasteinheit ebenfalls ein Lesekopf ist. vorzugsweise im Rahmen eines gemeinsamen 
Detektionssystems von Start- und Abschnittsmarkierung. 

Die Adresse der Abschnittsmarkierung sowie die Startmarkierung beflnden sich 
innerhalb der Tragseite des Fordergurtes 1 in dessen Randbereich. Dabei ist es von 
Vorteil, wenn insbesondere der Transponder vollstandig in elastomerem Werkstoff 
eingebettet ist. Dies gilt auch bei Venvendung eines Codes, und zwar in Form einer 
codierten Matrix (DE 100 17 473 A1). 

Die Adresse der Abschnittsmarkiemng und die Startmarkierung 6 sind hier separate 
Markierungssysteme, wobei sich die Adresse der Abschnittsmarkierung 
vorteilhafterweise in der Nahe der Startmarkierung befindet. Dabei ist es unerheblich, 
ob die Adresse in Bezug auf die Laufrichtung des Fordergurtes vor oder nach der 
Startmarkierung angeordnet ist. 



V* 
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Die exakte Ortsbestimmung zwischen den Markierungen erfolgt mit Hilfe eines 
Encoders 5. der vom Fordergurt 1 selbst, zum Beispiel mittels Reibradkupplung 15, 
angetneben wird. Der Encoder liefert fur eine bestimmte Wegstrecke eine bestimmte 
Anzahl von elektrischen Impulsen. Diese Impulse warden mittels eines Zahlers im 
Prozessrechner 7 erfasst und ergeben zusammen mit der Abschnittsmarkierung und 
der Adresse des Gurtabschnitts eine exakte Ortsinformation fur jede Stelle des zu 
ubenvachenden Fordergurtes. Die Genauigkeit der Ortsbestimmung hangt von der 
Auswahl des Encoders (Anzahl der Impulse fur eine bestimmte Wegstrecke) und der 
Genauigkeit der Bestimmung der Abschnittsmarkierung ab und kann sehr hoch sein. 
Genauigkeiten von einigen Zehntel Millimetem sind leicht enreichbar. 

Die so gewonnene Ortsinformation wird in einem Prozessrechner 7 mit der 
Bildinfomnatlon des opto-elektronischen Systems 3 per Software verknupft und bildet 
so die Basis fur eine automatisierte Bildauswertung, mit deren Hilfe die Anderung der 
Beschaffenheit eines jeden Punktes der Gurtoberflache erfasst warden kann. Dadurch 
wird eine erhebliche Datenreduktion mdglich, da nur die Daten weiterverarbeitet 
werden mussen, die eine sighifikante Anderung des Gurtzustands beschreiben. 

Bei einer Uberwachung des Fordergurtes 1 im laufenden Forderbetrieb ist es auch 
moglich, den Prozessrechner 7 mittels einer DFU-Leitung 14 (DatenFernUbetragung) 
mit der Antrlebssteuerung zu verblnden und bei Erkennung schwerwiegender Defekte 
die Aniage still zu setzen. Aufierdem ist es moglich. mittels Datenfernubertragung 
(z.B. Internet) das Ergebnis der Gurtinspektion an Jeden beliebigen Ort auf der Erde zu 
ubertragen, an dem die notigen Empfangseinrichtungen vorhanden sind. 

Nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemafJ Fig. 2 bllden die Adresse der 
Abschnittsmarkierung und die Startmarkierung 6 ein einheitliches Markierungssystem. 
beispielsweise in Form eines Codes in Streifanform. Die gemeinsame Abtasteinheit ist 
ein Lesekopf 4. Der Encoder 5 wird hier Uber die Achse einer nicht angetriebenen 
Trommel 2 angetrieben. Hinsichtlich weiterer Einrichtungsdetails wird auf das 
Ausfuhrungsbeispiel gema(^ Fig. 1 verwiesen. 
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Der Encoder kann beispielsweise ein Multipolencoder (DE 203 12 808 U1) Oder ein 
opto-elektronischer Encoder sein. Diesbezuglich wird auf den aligemeinen Stand der 
Encodertechnologie venviesen. 

Auch wenn in den Fig. 1 und 2 die opto-elektronische Erfassung der Tragseite des 
Fordergurtes dargestellt wird, so kann diese Konzeption auch auf die Beobachtung der 
Laufseite angewandt werden (DE 101 00 813 A1). 
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Bezugszeichenliste 

1 Fordergurt 

2 nicht angetriebene Trommel (Umkehr- bzw. Umlenktrommel) 

3 opto-elektronisches System 

4 Lesekopf fur Startmarkierung und gegebenenfalls Adresse 

5 Encoder 

6 Startmarkierung (Triggermarke) und gegebenenfalls Adresse der 
Abschnittsmarkierung 

7 Prozessrechner 

8 Monitor 

9 Beleuchtung 

10 Informationssammelstelle 

11 Transponder 

12 Antenne 

1 3 Transponderlesegerat 

14 DFU-Leitung 

15 Reibrad fur den Encoderantrieb 
X Abschnitt des Fordergurtes 
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Patentanspruche 
1 . Einrichtung zur Uberwachung einer Forderanlage, umfassend: 

- elnen Fordergurt (1 ) aus elastomerem Werkstoff mit einer Tragseite fur das 
Fordermaterial und einer Laufseite, wobei der Fordergurt insbesondere einen 
eingebetteten Festigkeitstrager aufweist; 

- ein opto-elektronisches System (3). das die Gurtoberflache, insbesondere 
die Tragseite. optiscli erfasst, indem es Scliaden wahrend des Betriebes 
erkennt und bei Erreichen eines kritischen Zustandes des Fordergurtes die 
Aniage stillsetzt. urn rechtzeltig Reparaturmadnahmen einzuleiten; 

- elnen Prozessrechner (7), der mit dem opto-elektronischen System (3) 
gekoppelt ist. zwecks Auswertung aller Daten, wobei der Prozessrechner 
insbesondere mit einer Antriebssteuerung in Verbindung steht; sowie 

- sonstige Aniagenteile, namlich eine nicht angetriebene Trommel (2). 
Tragrollen. Traggeruste sowie gegebenenfalls weitere Bauteile; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der gesamte Fordergurt (1 ) in endliche Abschnitte (X) unterteilt ist, wobei 
jeder Abschnltt mit einer eindeutigen Adresse versehen ist, so dass sich eine 
Abschnittsmarkierung bildet, wobei die Detektion der Adresse der jeweiligen 
Abschnittsmarkierung mittels einer ersten Abtasteinheit beruhrungslos 
erfolgt; 

- die Abschnitte (X) jeweils durch eine Startmarkierung (6) begrenzt sind, 
wobei die Detektion der jeweiligen Startmarkierung mittels einer zweiten 
Abtasteinheit ebenfalis beruhrungslos erfolgt; 



- ein bewegbares Tell der Forderanlage mit einem Encoder (5) versehen ist; 
und dass 
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- die erste und zweite Abtasteinheit sowie der Encoder (5) mit dem 
Prozessrechner (7) gekoppelt sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Abschnitte (X) 
in einem Abstand von 10 m bis 500 m Lange unterteilt sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Adresse der Abschnittsmarkierung sowie die Startmarkierung (6) innerhalb der 
Gurtoberflache. insbesondere innerhalb der Tragseite. in dessen Randbereich 
befinden. 



4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Adresse der Abschnittsmarkierung und die Startmarkierung (6) separate 
Markierungssysteme sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Adresse 
der Abschnittsmarkierung in der Nahe der Startmarkierung (6) befindet. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Adresse der Abschnittsmarkierung und die Startmarkierung (6) ein 
einheitliches Markierungssystem bilden. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, insbesondere in Verbindung mit 
Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Adresse der 
Abschnittsmarkierung ein Transponder ist. wobei die erste Abtasteinheit eine 
Antenne (12) und ein Transponderiesegerat (13) umfasst. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Adresse der Abschnittsmarkierung und/oder die Startmarkierung (6) durch 
wenigstens eine Kerbe. einen Farbstreifen. eine Reflexionszone, ein 
l\/Ietallteilchen Oder einen Permanentmagneten gebildet ist/sind. 



wo 2005/023688 



PCT/DE2004/001899 



-10- 



9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Adresse der Abschnittsmarkierung und/oder die Startmarkierung (6) ein 
Code ist, insbesondere unter dem Gesichtspunkt einer meclianlschen, 
optischen, magnetischen, elektrisch leitenden oder radioaktiven Erfassung. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. dass der Code ein 
Barcode Oder barcodeahnlich strukturiert ist. 

1 1 . Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Code aus 
kleinen Dauermagneten besteht, insbesondere in Form einer Reihenanordnung. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet. dass 
die erste und zweite Abtasteinheit ein gemeinsames Detektionssystem sind. 
insbesondere in Form eines Lesekopfes (4). 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Encoder (5) vom Fordergurt (1 ) selbst angetrieben wird. 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Encoder (5) uber die Achse einer nicht angetriebenen Trommel (2) 
angetrieben wird. 
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